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Resumen 
La presente investigación de tesis titulado “Mejoramiento del suelo en cultivos de arroz 
a través del abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao, Tarapoto, 2019”, 
tuvo como objetivo general mejorar la calidad del suelo en cultivos de arroz a través del 
abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao. La contaminación del suelo es 
la alteración de la superficie terrestre con elementos o sustancias químicas que como 
consecuencia tienen una alta tasa de peligrosidad en la vida humana y el ambiente. El tipo 
de investigación fue aplicada, con una población de 3 has y una muestra de 4 sub parcelas, 
equivalente a las dimensiones de 2 m de ancho y 5 m de largo, siendo 40 m2 el área a 
utilizar en los 4 tratamientos, por tal motivo fue aplicada un diseño experimental; así 
mismo los instrumentos utilizados fueron guía de observación y registro de análisis de 
suelo, obteniendo que el abono tuvo la capacidad de mejorar la calidad del suelo; en donde 
fue utilizada el programa ANOVA (Análisis de Varianza), por lo cual en los resultados 
estadísticos rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la alterna, y  así concluimos en el 
abonamiento con la dosis de 2kg de cascarilla de café y 800ml, 900ml y 1000 ml de agua 
miel de cacao permitieron la reducción de la concentración de metales pesados en los 
tratamientos 1, 2 y 3, demostrando la eficacia en la minimización de la contaminación de 
suelos en cultivos de arroz, el grado de contaminación por acción del abonamiento de 
cascarilla de café y agua miel de cacao obtuvo la reducción de los valores de metales 
pesados y los parámetros fisicoquímicos (Conductividad eléctrica y pH), demostrando la 
reducción de los niveles de contaminación del suelo en cultivos de arroz y finalmente 800 
ml, 900 ml y 1000 ml con 2kg de cascarilla de café se demostró que a mayor cantidad de 
dosis de agua miel con cascarilla de café el resultado es menor concentración de metales 
pesados en el suelo, por lo que se asevera que 1000 ml fue la dosis óptima para la 
reducción de Plomo, cadmio y Cromo VI. 
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Abstract 
The purpose of this study was to improve the quality of soil in rice crops, through 
fertilization with coffee husk and cocoa honey water, applying an experimental design, 
with a population of 3has and a sample of 4 plots, equivalent to the dimensions of 2 m 
wide and 5 m long, 40 m2 being the area to be used in the 4 treatments. Concluding that 
the ANOVA in the fertilization with the dose of 2kg of coffee husk and 800ml, 900ml 
and 1000ml of cocoa honey water allowed the reduction of the concentration of heavy 
metals in treatments 1, 2 and 3, demonstrating the effectiveness in the minimization of 
the contamination, the degree of contamination by action of the fertilization of coffee 
husk and cocoa honey water obtained the reduction of the heavy metal values and the 
physicochemical parameters (Electrical conductivity and pH), demonstrating the 
reduction of the levels of Soil contamination in rice crops and finally 800 ml, 900 ml and 
1000 ml with 2kg of coffee husk, demonstrates that the higher the dose of honey water 
with coffee husk, the result is lower concentration of heavy metals in the soil, so it is 
claimed that 1000 ml was the optimal dose for the reduction of lead, cadmium and 
chromium VI. 
 













   




Para la investigación se tuvo en consideración el desarrollo inicial de la realidad 
problemática, lo cual nos ayudará a comprender el enfoque de la presente 
investigación. 
Desde el siglo XIX el suelo viene siendo contaminado por los agroquímicos en el cual 
son utilizados indiscriminadamente para prevenir las plagas, por otra parte, desde el 
siglo XVI, los españoles descubrieron el valor del fruto de cacao, creciendo en países 
como México, Colombia, Guatemala, y en el rio Amazonas lo cual fueron los primeros 
en recibir información sobre este fruto y lo mantienen en secreto, así mismo el café se 
está utilizando la cascarilla recientemente para abonos. 
   El suelo es un sistema biológico vivo y dinámico, tiene una increíble variedad de 
microorganismos que realizan numerosas capacidades, entre las cuales descubrimos la 
degradación del problema natural (M.O.). Por otra parte, la naturaleza de la tierra se 
basa en los seres vivos edáficos, que se evalúan como una reserva viva de suplementos 
y simultáneamente satisface una capacidad fundamental para el mantenimiento de la 
calidad ideal del suelo. Los microorganismos están en contacto con la condición de 
suciedad y son indicadores perfectos de contaminación xenófoba, por ejemplo, 
agroquímicos. Libro de Cartas Y BARTHE (2014. p.34). 
Al nivel mundial las irritaciones y enfermedades limitan fundamentalmente la 
generación de cultivos. Los pesticidas (fungicidas, herbicidas y aerosoles) se utilizan 
para controlar los alucinantes impactos de estas formas de vida dañinas, que se hacen 
para controlar los patógenos o las infecciones en el desarrollo del arroz. Estos artículos 
tienen un trabajo significativo en los negocios agrícolas actuales, sin embargo, su uso 
concentrado puede dañar la naturaleza, trayendo problemas ecológicos que afectan la 
calidad del suelo, entre ellos tenemos fungicidas que son los más comerciales en este 
segmento del mundo hortícola, ya que se utilizan la mayor parte del tiempo en 
contraste con diferentes pesticidas. DARDIS Y WALSH (2015). 
Los pesticidas son ricos en nitrógeno y carbono, están fundamentalmente degradados 
por la acción microbiana. La utilización y el paso ininterrumpido de estas mezclas 
pueden verse influidas por los microorganismos y su acción, en consecuencia, 
influyendo en la naturaleza de la suciedad, como resultado, la riqueza y la eficiencia 
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de los rendimientos causa precariedad en los procedimientos orgánicos imperativos. 
AÑVEAR y CYCON (2014). 
Estas mezclas llamadas pesticidas disminuyen la acción de los catalizadores del suelo 
y están sumergidas para impactar legítimamente la mayor parte de las respuestas 
bioquímicas, entre ellas tenemos: la mineralización de MO, nitrificación, 
desnitrificación, amonificación, respuestas REDOX y metanogénesis. Entre las 
técnicas para decidir los impactos transversales y persistentes de los pesticidas en la 
tierra, donde descubrimos el ritmo de la respiración microbiana, la sustitución del M.O. 
biomasa microbiana y ejercicios microbianos, por ejemplo, obsesión por el nitrógeno, 
nitrificación, desnitrificación y movimiento químico. (CHEN. 2015, CYCON. 2014 y 
POZO, 2014). 
En este sentido, el principal cultivo en el Perú es el arroz, en el distrito de San Martín, 
posee un lugar importante en zonas de zonas plantadas. El problema es que este 
movimiento de arroz se describe por la alta utilización de pesticidas. GUTIERREZ 
ALEMÁN (2014) Sin embargo, se desconoce un mejoramiento de suelos en cultivos 
de arroz a través del abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao, que 
permita mejorar la calidad del suelo y minimizar los contaminantes por productos 
agroquímicos. 
En la investigación se comprendió el desarrollo de los antecedentes, en el ámbito 
internacional se basó en RAMLOW Matt y COTRUFO Francesca. (2018): Potencial 
mitigación de gases de efecto invernadero de Woody Biochar, a través de suelos 
agrícolas fertilizados y no fertilizados y régimen de humedad del suelo. (Artículo 
Científico), Universidad Estatal de Colorado, USA. Concluyeron que: A nivel mundial 
al emplear biochar en horticultura, distinguiendo la importancia de los componentes 
de la sustancia melificante y dañina del ozono (GEI). El examen cuantitativo del efecto 
del biochar de la madera en una pirólisis moderada sobre la progresión activa de GEI, 
vitalidad mineral N y C natural de la tierra en una agrupación de dos períodos de 
eclosión en campos hortícolas tratados y no remunerados, considerando la 
dependencia de humedad del suelo Finalmente, demuestran que el biochar hecho de 
madera, iniciado a partir de una pirólisis moderada, tiene fuerza para disminuir las 
emanaciones de GEI, fue carbono (C), óxido nitroso (N2O), disminución en suelos 
preparados con minería de N, con impactos sin importancia en N2O salidas en suelos 
no remunerados; seguidamente tenemos de ZHANG y YANQING. (2017): Utilización 
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de Fe-Cu y Biochar para la remediación del clorobenceno del agua subterránea en 
manantiales no homogéneos. (Artículo científico), Georgia State University, EE. UU. 
Concluyeron que: unir el biometal de hierro y cobre con el biochar, utilizando dos 
disposiciones de los segmentos con arena de diversos anchos de grano, que incluyen 
hierro, rellenos de cobre y biochar como una obstrucción; para recrear la remediación 
de aguas subterráneas contaminadas con clorobenceno en manantiales homogéneos y 
heterogéneos. Teniendo todo en cuenta, se resolvió que las agrupaciones normales de 
clorobenceno en los efluentes de medios heterogéneos permeables eran más bajas que 
el medio permeable homogéneo, con una capacidad de evacuación de clorobenceno 
del 61,4% en una sección homogénea y 68,1% en un segmento heterogéneo; además 
de ello BRIONES, Wilson. (2017): El desarrollo del pimiento (Capsicum annum) y su 
reacción a la utilización de carbón vegetal (Biochar) en la zona de Baba - Ecuador. 
(Tesis de pregrado). Colegio de Guayaquil, Ecuador. Concluyó que: calcularon 
agronómicamente el desarrollo del pimiento utilizando tres cantidades de carbón 
vegetal (biochar), en el caso de que aplique un boceto de afiliación completo al azar. 
Como resultado, la fluctuación de los hechos se logró en los medicamentos según lo 
indicado por las repeticiones adquiridas en los desgloses, de todos modos, la 
flexibilidad de los días para el florecimiento fue la más inoportuna de la técnica con 
carbón vegetal 3750Kg / ha (M2) con 34 días; así también OLMO, Apretado. (2016): 
En su investigación titulada: Impactos del biochar en la tierra, atributos de la raíz y 
creación de plantas. (Tesis doctorado). Colegio de Córdova, Argentina. Concluyeron 
que: Estime los diversos atributos sobrios de la planta y los ajustes inducidos con la 
técnica del carbón. En ese momento, se crearon pruebas de calidad ecológica 
ordenadas como en las cruzadas, utilizando diversos biochar producidos con paja de 
trigo y poda de aceitunas, presentando rendimientos, por ejemplo, algodón 
(Gossypium herbaceum), maíz (Zea mays), berenjenas (Salanum melongena), 
garbanzos (Cicer arietinum), pimiento (Capsicum annuum), tomate (Solanum 
lycopersicum) y soja (Glycine max).El examen de la investigación demostró que las 
cualidades de los biocars ajustados por el material se enfocaron en la eficiencia del 
equivalente, lo que indica el límite más extremo de C, el pH antiácido, el límite mínimo 
de suplementos y la evaluación sobre la sustancia del biochar en la suciedad mediante 
métodos para una técnica simple que considera una condición visual en el espacio que 
depende de un sombreado oscuro que el biochar proporciona a la suciedad. En el 
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razonamiento, el carbón vegetal mejora las características físico-sintéticas de la 
suciedad, el avance expandido y tiene una ejecución de cruzada decente; desde el 
contexto mencionado por MARTINEZ, Carla. (2015): Impactos de las alteraciones de 
biochar en la mejora en Cucumis sativus. (Tesis pregrado). Colegio de Guadalajara. 
Zapopan, Jalisco, México. Concluyó que: La evaluación de tres alteraciones al biochar, 
utilizando residuos agro-modernos; Bagazo de agave, madera de álamo y virutas de 
madera de maceta, en la mejora de las plantas de pepino (Cucumis sativus). Antes de 
la pirólisis moderada de historias cortas, verifique el contenido de humedad, lignina, 
celulosa, hemicelulosa, extraíble y escombros, tal como el biochar cambia la 
ejecución. De esta manera, se probaron dos pruebas para evaluar el impacto de las 
mezclas en diversos grados. La investigación primaria, el biochar de agave y olote tuvo 
éxito como sustancias agregadas, ya que mejoraron el sustrato de las personas a pie 
(vegetación) y con ello el avance de la planta de pepino, ya que ampliaron la 
accesibilidad de los suplementos del compost y así los macronutrientes en las hojas y 
tallos. Además, el biochar de agave expandió por completo el pH del lixiviado, 
haciendo que el pH se acercara más al ideal para la planta de pepino. En el examen 
posterior, las correcciones de biochar expandieron esencialmente los cationes 
intercambiables del suelo, sin embargo, no hubo cambios notables en el límite de 
comercio de cationes, problema natural, agua accesible, espesor de masa y el genuino. 
Las revisiones de agave contrastadas con las de olote, álamo y control, afectaron 
significativamente la mejora de las plantas de pepino, explícitamente en la altura del 
tallo y el volumen de la raíz. Teniendo todo en cuenta, el biochar de agave fue la mejor 
revisión para mejorar los atributos del suelo y para el avance de la planta de pepino; 
por su parte VENEGAS, Andrea. (2015): Evaluación de la expansión de materiales 
de origen natural para la remediación de suelos degradados con metales 
abrumadores. (Tesis de doctorado). Colegio de Barcelona. Barcelona, España. 
Accesible. Concluyó que: Estrategias de remediación para deshacerse de metales 
sustanciales (rechazar la sustancia), para esto se evaluó que incluye alteraciones para 
obstaculizar metales abrumadores con una mezcla de tierra y cambio. Se calificaron 
ocho correcciones naturales: un abono de origen de los desechos naturales de la ciudad, 
un material tratado del suelo producido con desechos urbanos, un fertilizante de origen 
doméstico, dos alteraciones de la industria del aceite de oliva y dos biocars, por último, 
uno de los problemas con los desechos vegetales. Antes de acreditar los cambios, esos 
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atributos se construyeron como metales sustanciales, pH, la agrupación de sustancias 
para degenerar en una etapa fuerte y una opción de la extensión del equilibrio 
corrosivo. La idoneidad de la adsorción de metales abrumadores (Cd, Pb, Zn Cu y Ni) 
fue inspeccionada, comenzando por las disecciones adquiridas, seleccionó el estiércol 
de la creación de residuos naturales civiles, por depósitos de plantas y biochar como 
un problema que es adecuado para examinar un poco tiempo después, disminución 
sustancial de metales en suelos alterados; del mismo modo ROSAS, M. José. (2015): 
Creación de biochar a partir de vides drenadas mediante pirólisis en un reactor a 
escala piloto y en un reactor portátil compatible con la vitalidad. (Tesis  doctorado). 
Colegio de León. León, España. Concluyó que: Al trabajar las investigaciones en dos 
escalas: laboratorio con segmentos termogravimétricos compatibles con el modelo 
diferente a la velocidad de calentamiento, y planta piloto para la elaboración del 
biochar con cepas separadas en un reactor de pirólisis para Guía de progresión de la 
Universidad de León. Se ordenó la eficiencia lograda y se formaron ecualizaciones de 
material y potencial considerando la rentabilidad. Teniendo todo en cuenta, la 
administración del pirolizador auto-continuo que trabaja la sustancia separada en la 
capacidad de pruebas de preparación de biochar disecciona. La ejecución del reactor 
fue disecada explicando en un punto fijo y llevando a los viñedos (espacio de la pérdida 
para recuperar). Con este examen, la minimización de la impresión de carbono por 
poseedor de vino explicó en el propósito de la tarea (bodega), el acortamiento de la 
impresión de carbono de 22.66 g de CO2 eq. Por compartimento del vino, completo la 
innovación como el objetivo de convertir los hornos, comunicada en un grado 
específico de versatilidad en su ejecución, esto produce una utilización para el arreglo 
de pirólisis. Desde el contexto mencionado por REYES, Jhonatan. (2015): Evaluación 
de la eficiencia del complejo biocarbón-extracto vegetal a nivel de campo para 
disminuir la nitrificación de los suelos. (Tesis de Maestría). Universidad de 
Concepción, Chillán, Chile. Concluyó que: En su examen, incluí los compuestos de 
nitrógeno en el método de rendimiento hortícola en el que demostró un ejemplo de 
nitrógeno estándar (N) reactivado el arreglo; En la estructura, el N que llega del 
producto agroquímico fabricado se cambia a amonio (NH4) y luego a nitrato (NO3) 
mediante la técnica de erosión, se organiza con el nombre de nitrificación. El 
seguimiento de N depende de la ventaja de dos fases en la investigación mediante 
métodos para la recolección de microorganismos nitrificados: los oxidantes de álcali 
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y nitrito. Demuestre el avance de partes orgánicas absorbentes asegurando la razón 
evitando en una forma BC con una necesidad vista por el creador; La configuración de 
la objetividad del BC construye la existencia lucrativa del segmento de la planta, 
retrasando el cambio de amonio a nitrato. Los segmentos en BC demostraron un 
elemento valioso sobre la restricción de nitrificación, los inhibidores de nitrificación 
orgánicos (IBN) demuestran al fabricante una propuesta para observar la 
descomposición del N receptivo en tierras hortícolas con el objetivo final de no dañar 
la naturaleza. Independientemente de esto, se dispersa en un breve lapso, en el que se 
planifica la expansión de la existencia viable de IBN, a través de la metodología de los 
edificios de BC, que el especialista aparece como inhibidores de nitrificaciones 
naturales (BC-IBN) y su capacidad en la agricultura de organizar el espacio; así mismo 
ACOSTA, Jorge. (2014): Impacto del biocarbón del cacao natural (Theobroma 
cacao) y la administración orgánica de Panamá Mal (Fusarium Oxysporum f. Sp 
cubense) en biocarbón y microorganismos útiles 2014. (Tesis de pregrado). Centro 
Agronómico Tropical de Investigación y Docencia Escuela de Postgrado. Turrialba, 
Costa Rica. Concluyó que: El efecto del biocarbón del árbol de Carbón y Gmelina en 
los terrenos de cultivo de Ultisols e Inceptisols en cultivos de cacao y plátano en los 
que sin pretensiones mantiene reuniones de trabajadores e individuos indígenas del 
pedazo de Talamaca, Costa Delicious. La rentabilidad y el efecto de Moniliophtora 
roreri (Moniliasis) y Phytophthora palmivora (Black Cob) se explican en seis 
interpretaciones de cacao y plátano en Bribi (grupo de pueblos indígenas). Se 
examinaron cuatro procedimientos (medicamentos) durante los dos años, donde un pH 
de 6.25 % en los dos suelos previamente referenciados, incremento de 36.38% en MO 
en Ultisol y 23.14% en Inceptisol. Por fin, el examen demostró mejoras con BC en las 
características de la sustancia de la tierra, digna de Inceptisol y convencionalmente 
agente de Ultisol.  
También NATES, Evelyn. (2014): Evaluación del efecto del biochar sobre la suciedad 
y la naturaleza con productos orgánicos de cosecha de uchuva (Physalis peruviana). 
(Tesis de pregrado). Universidad Javeriana Eclesiástica. Bogotá, Colombia. Concluyó 
que: El impacto articulado en el procedimiento Biochar sobre el estado del resultado 
de un suelo en funcionamiento en calidad de grosella natural, por ejemplo, los atributos 
microbiológicos y fisicoquímicos de las tierras rurales. Construyendo el biochar 
descompuesto utilizado en la tierra de periodo de 1 año, en 2 etapas (8 y 3.5 ton / ha) 
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en Santa Rosa de Viterbo, Boyacá - Colombia. En  idea sobre beneficio del suelo, hice 
04 modelos uniendo cada uno de los productos naturales por medicamentos y 
propiedades, por ejemplo, se diseccionaron la amplitud, el peso, los grados brix y el 
pH. Del mismo modo, se creó un informe de suciedad para decidir el pH, la tasa de 
muggness, el problema natural, la apropiación de los totales brix y la variedad de 
microbios para las facciones comerciales, por ejemplo, microorganismos 
solubilizadores de fosfato, parásitos, sin organismos microscópicos fijos y 
actinomicetos; En el estado de los productos orgánicos se encontró un peso extenso en 
la técnica con biochar en 3.5 toneladas, en cuanto a pH brix grados, y la medición no 
hubo variedades de estrategias según la investigación. Para cerrar, luego de un tiempo 
de distribución con capa en una porción de 3.5ton / ha a la tierra trabajada de la uchuva, 
mientras que el uso de compost o estiércol no logró un efecto efectivo en la pesadez 
de los productos naturales de uchuva. Donde el científico informa para dar 
confirmación sobre la tarea que produce el desarrollo si existen varios límites en las 
propiedades fisicoquímicas de la suciedad con el compromiso del biochar; así mismo 
ALLI, Marisol. (2013): Impacto del biochar y la inmunización con micorrizas y 
trichoderma en la mejora de la calidad del suelo y el desarrollo de King grass 
(Pennisetum purpureum). (Tesis de pregrado). Escuela Panamericana de Agricultura 
Zamorano. Honduras. Concluyó que: La variedad del efecto del biochar detenido con 
micorrizas y trichodermas en la tierra y la expansión de King grass (Pennisetum 
purpureum), en carácter discernible. Desarrolla el efecto en referencia a la atribución 
de biochar en las propiedades de mezcla de la suciedad, la expansión, la masa y los 
cimientos subyacentes de la hierba, asignando seis estrategias: suelo con biochar, suelo 
con biochar y Trichozam (hongo), suelo con biochar y Mycoral (hongo), suelo con 
Trichozam y suelo con Mycoral, en el que se hicieron cuadrados enteros con cuatro 
redundancias de forma continua y desordenada por cada estrategia, se plantó pasto 
kinfolk en un suelo de tierra vegetal, se determinó el tamaño de la progresión en nueves 
meses y hacia el final se estimó la biomasa y la raíz de Mycoral se obtuvo el 18% en 
la expansión ordenada con la tierra. Posteriormente, la biomasa reseca tuvo mayor 
rentabilidad en la tierra con biochar vacunado con microorganismos. Enorme medida 
del peso de la raíz se mostró en las técnicas de Mycoral. El biochar y Mycoral. El 
carbón vegetal (biochar) necesita microorganismos que valgan la pena para expandir 
la biomasa y la rentabilidad de la raíz del césped; por su parte CROSS André & SOHI 
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Sarán. (2011): El potencial de aplicación de los productos de biocarbón en relación 
con los contenidos de carbono hábiles y el estado de la materia orgánica del suelo. 
(Artículo Científico). Universidad de Edimburgo, Escocia. Concluyó que: La 
objetividad al percibir el BC como una posible corrección para el mantenimiento de C 
en una fase de aumento básicamente con prevalencia agronómica. El analista confirmó 
el procedimiento de BC al evaluar la mejora de la discontinuidad para la investigación. 
Trato una disposición metódica de modelos delegados Bc trabajados en el inicio de los 
desechos entregados por las plantas C4 en variedades de estados con el avance de la 
pirólisis que se formaron en un espacio C3 en tres fases con varios estados del MO. 
Los modelos BC evaluaron una sustancia C y luego conocieron cada piso. La 
proclamación efectiva de la mineralización de C fue perseverando progresivamente en 
la tierra con BC, según el ensayista en la utilización acelerada de una parte mineral 
modesta y que la BC evita la reducción de MO en la tierra. Por su parte TSHEWANG, 
Namgay y BALWANT, Singh. (2010): En Florida, afecta la utilización de biochar a 
la tierra en la accesibilidad de As, Cd, Cu, Pb, Zn y maíz. (Artículo científico). College 
of Sydney, Australia,. Concluyó que: La (Influencia de la utilización de biochar en la 
tierra sobre la accesibilidad de As, Cd, Cu, Pb y Zn para el maíz) Al tratar el biochar 
en el lugar donde hay Florida, se acerca a la biodisponibilidad de los siguientes 
componentes para cultivos de maíz; Investigación radical en la creación de biocarbono 
dependiente de la madera en estados de 550 ° C, adscribiendo en tributo de 0.5 y 15g 
/ kg, en mezclas factoriales de 0.10 y 50 mg / kg de As, Cd, Cu, Pb y Zn expulsando y 
ajustándose a la suelo. Para finalizar, el conglomerado de biocarbono de madera para 
la tierra disminuyó en densidades de Pb y Zn que se aglomeraron en brotes; Pb 
disminuyó y Cd demostró variedades delicadas.  
Para KOLB, S.E. Fermanich, K. J. y DORNBUSH, M. E. (2009): Impacto del 
biocarbono en la medida microbiana de biomasa y acción en suelos suaves. (Artículo 
científico), Universidad de Wisconsin, Madison, EE. UU. Concluyó que: BC daña una 
escala impresionante en las formas del suelo. Esta es la razón por la cual se contempló 
el efecto sobre la dosificación microbiana del suelo con la atribución de BC. 
Independientemente de esto, el fabricante propone en su empresa que al agrupar los 
cuales el BC impacta los atributos naturales de la suciedad, el impacto puede ser 
tomado en cuenta. Este examen investigó la mejora de la atribución de BC, la biomasa 
microbiana del mundo. El BC se ajustó en cuatro suelos únicos, en una clasificación 
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de 0 a 0.1 kg de Bc en 1 kg de suelo, y se produjo a 25 ° C. En la razón afirma que el 
procedimiento microbiano y la biomasa se desarrollan con la altura de la asociación 
de BC en tierras diferentes, en ese punto el volumen relativo según el fabricante está 
de acuerdo con la superficie y la madurez de la tierra. Para finalizar, el especialista 
afirmó que la biomasa y el procedimiento microbiano se desarrollaron efectivamente 
con la atribución de BC. Asimismo, los desgloses recomiendan que el BC dañe la 
biomasa microbiana, al igual que al descartar los suplementos de manera relativa en 
los 04 suelos descompuestos en dicho examen. 
En el ámbito nacional se utilizó a los siguientes UECHI, Julio. (2016): Investigación 
del procedimiento de adsorción de cadmio y cromo presente en arreglos acuosos 
utilizando carbonos iniciados modificados. (Tesis Maestría). Universidad Católica 
Eclesiástica del Perú. Lima, Perú. Concluyó que: Contempló el procedimiento de 
adsorción de metales sustanciales, por ejemplo, cromo y cadmio presentes en arreglos 
fluidos utilizando carbonos iniciados. Aplicó un negocio de carbono promulgado como 
materia prima, para el ajuste de la superficie del carbón activado, el creador trabajó 
con H2O2, HCl, NaCl, HNO3 y NaOH y en varios enfoques. Finalmente, descubrió 
que la adsorción es mejor a pH = 5 y a bajas temperaturas (10 ° C). Los resultados en 
la mayoría de los carbonos ajustados presentan el mejor ajuste con el modelo de 
solicitud, que demuestra que el procedimiento de adsorción depende de la 
accesibilidad de los destinos de adsorción. Para GUERRA, Patricia. (2015): Creación 
y representación de Biochar a partir del resto de la biomasa de los marcos 
agroforestales y la agricultura tradicional en la Amazonía peruana. (Tesis de 
pregrado). Universidad Agraria de La Molina. Lima, Perú. Concluyó que: Las 
cualidades fundamentales de biochar fabricadas físicamente mediante métodos para el 
calentamiento moderado de la pirólisis, en un rango de temperatura de 550 ° C y - 600 
° C y ocho materias primas de cultivos agroforestales en la zona norte. Amazonía 
peruana, para elegir la mejora como estudio de marca registrada e instructor potencial 
en secuestro de carbono en el medio ambiente. El material crudo de las cosechas 
agroforestales de cacao, palma aceitera, palma de pijuayo y los rendimientos de la 
asociación convencional de Sacha Inchi y expreso explotaron. Por fin, se encontraron 
enormes contrastes en la actualidad para todas las propiedades físicas de la mezcla 
evaluada a partir del biochar como lo demuestra el material bruto utilizado. Los biocars 
de la corteza interior de la concha de la palma y el sacha Inchi fueron los más 
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razonables para su aplicación en la tierra como entornos agrarios. Asimismo, el biochar 
de la tira de sacha inchi y el raquis de las hojas de palma aparecen como los mejores 
ejecutivos potenciales en el secuestro de carbono. Asimismo para RAMIREZ, 
Fernando. (2014): Carbón de leña como sustrato, además de nitrógeno, fósforo y 
potasio (NPK), en el desarrollo de Raphanus sativa Rábano. (Tesis de pregrado). 
Universidad Nacional de la Amazonía peruana. Iquitos, Perú. Concluyó que: Aplicar 
el carbón como sustrato donde, sin la cercanía del suelo, se pueda crear una planta 
como Raphanus sativa, donde los componentes de escala completa de NPK la 
proporcionan para su mejora, siendo una de las opciones para tener limitan el 
mantenimiento del agua además de los suplementos. Pruebas realizadas, por ejemplo, 
carbón de menos de 1 cm, más prominente que 2 cm y carbón de menos de 1 cm y más 
prominente que 2 cm. más NPK. En general, las medidas de menos de 1 cm sin y con 
estiércol fueron superiores a anchos más prominentes que 1 cm. Con los dos anchos 
indicados por el creador, no es suficiente para la generación de Raphanus sati va, para 
lo cual necesita un suministro adicional de suplementos (macros y micros) para la 
mejora de la planta. 
Además, BUENDIA R., Hildebrando. (2012): Biorremediación de suelos 
contaminados por hidrocarburos a través de aserrín y estiércol. (Tesis Maestría). 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perú. Concluyó que: Realizo una 
prueba de bioensayo en el Laboratorio de Fertilidad del Suelo de la Universidad 
Nacional Agraria de La Molina, aplicando el modelo cuantificable de Diseño 
Experimental. Totalmente arbitrario, con tres énfasis y doce drogas, incluido un 
conjunto de 36 macetas exploratorias, para las cuales se utilizó estiércol y aserrín como 
sustrato para la planta marcadora de "maíz" (Zea mays), plantada y controlada por un 
tiempo de dos meses. Los impactos resultantes de la estimación de la tierra 
contaminada por hidrocarburos, estiércol y aserrín, todo lo que se ve disminuido en un 
22.5%, la sustancia de los hidrocarburos en el suelo utilizando solo desechos 
disminuyó claramente en un 16.5% y la utilización de aserrín disminuyó en un 9.6%. 
Eso confirmó y se complementó con los resultados de la planta marcadora de maíz. 
En el ámbito local se utilizó al autor, FERNANDEZ B., Tania M. (2016): 
“Biorremediación, con Penicillium spp, Phanerochaete spp y Thricoderma spp de 
suelos contaminados con DDT. Moyobamba – 2016”. (Tesis Pregrado). Universidad 
Nacional de San Martin, Moyobamba, San Martin. Concluyó que: Se determinó que 
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los géneros de hongos Penicillium spp, Phanerochaete spp y Thricoderma spp 
estuvieron en las condiciones de descontaminar suelos con DDT, de un manera 
significativa, siendo el género Phanerochaetes spp, el más eficiente porque se obtuve 
una cantidad de 85% de descontaminación, seguido por el género Thricoderma spp  
con un 75 % y por último el Penicillium spp con un 65 %. 
 
En lo que respecta a las teorías relacionadas y bibliografías que baso para la 
investigación fueron, primero sobre la importancia de este recurso natural que es el 
suelo es la capa superior de la superficie de la tierra fuerte en el planeta, que se enmarca 
al soportar las piedras sobre las que se pueden encontrar las plantas establecidas y que, 
en consecuencia, esto comprende una condición natural específica para tipos 
particulares de criaturas vivientes MARTINEZ (2016). En el sector del caserío San 
Juan el suelo mayormente es de textura arcillosa el cual lo hace muy manejable para 
iniciar la actividad agronómica. 
En este contexto el suelo tiene varias etapas que son: Solida, esta etapa tiene la 
capacidad de aceptar la responsabilidad por la conducta de la tierra; Liquida, esta etapa 
también se llama" agua del suelo "y esto se debe a que va antes de los aguaceros o las 
capas freáticas altas y finalmente Gaseosa, en esta etapa se tiende a descubrir que está 
compuesto subjetivamente por un gas en el aire compositivamente, MARTINEZ 
(2016). También existe en la actualidad una contaminación del suelo, que es la 
alteración de la superficie terrestre con elementos o sustancias químicas que como 
consecuencia tienen una alta tasa de peligrosidad en la vida humana, biológica, en sus 
distintas medidas, llevándolo a una de riesgo y peligrosidad a los ecosistemas y la salud 
humana. GOYCOCHEA, T y CARRANZA, M. (2016). Y en esta investigación se 
enfocó en dichos conceptos que a partir de un suelo contaminado con agroquímicos 
mejorar la calidad de ello a través de abono orgánico.  
En este aspecto las causas de la contaminación del suelo principalmente son 
generados por pésima gestión de los residuos urbanos e industriales, como, por 
ejemplo: vertimientos incontrolados, acumulación incorrecta de residuos, ruinas 
industriales, entierro de bidones y baldes o envases, entierros de residuos antiguos. 
Accidentes en el transporte, almacenamiento y manejo de los productos químicos.  
Tratamiento inadecuado de las aguas residuales urbanas e industriales, dejando en un 
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pésimo estado a las redes de saneamiento, fugas, etc. MUNICIPIO DE CARMONA, 
(2014, p 15). 
Para efecto de la contaminación con la utilización excesiva de plaguicidas los    
Problemas fitosanitarios con la utilización de plaguicidas es la Según "La utilización 
de estos artículos fitosanitarios en el mundo hortícola habla de una gran ventaja en lo 
que se refiere al tema de la creación, por lo tanto, tener una medida más prominente 
de generación rural esto será indudablemente lucrativo; sin embargo, esta utilidad tiene 
un impacto negativo ya que su aplicación provoca peligros de bienestar intenso, ya sea 
por coincidencia o por un tratamiento terrible de estos elementos. EPA (2003). 
Tabla 1 
Categoría de Toxicidad y riesgo toxicológico. 
      Fuente: Organización Mundial de la Salud, 2005. 
Esto está citado o realizado en una Campaña que se hizo contra los plaguicidas 
extremadamente y altamente peligrosos según la OMS Santiago de Chile”. RAPAL 














Ib Muy Peligroso  
II Moderadamente Peligroso  
III Poco Peligroso   
IV Normalmente No Ofrecen 
 Peligro 
 
   




Efectos de los plaguicidas sobre la salud 
        Fuente: OMS, 2015. 
Para todo ello es importante saber una de las variables para poder desarrollar la 
investigación y donde podemos ver la descripción del cultivo de arroz. En el 
transcurso del cultivo de arroz; la planta contiene diferentes partes como las raíces, el 
tallo o caña, las hojas y la panoja o panícula (Fig. 1). El arroz para su desarrollo pasa 
por 10 etapas la cuales son: la germinación y emergencia, plántula, amacollamiento o 
brotamiento, alargamiento de la caña, iniciación de la panoja, desarrollo de la panoja 
florecimiento o floración, grano lechoso, grano masoso, y etapa de grano maduro. 
FEDEARROZ (2005, p. 64). 





DDT Convulsiones Cánceres 
Mirex Cefalea Canceres 
Bromuro de Metilo Quemaduras Daños en riñones 
Paraquat 27.6 Quemaduras Necrosis de hígado 
Lindano Dolor de Cabeza Leucemia 
2.4 D Vómitos Malformaciones 
Cipermetrina Dolor de Cabeza Disrupción del sistema 
endocrino 
 
   


















       
 
      
       Figura 1: Planta de arroz  
Fuente: Infoagro, 2015. 
 
En este aspecto el arroz en nuestra región es un alimento indispensable en cada plato 
familiar, y existe una alta cantidad de consumo de este grano, para ello es de suma 






   















   Figura 2:   Fases de desarrollo de la planta de arroz 
          Fuente: Infoagro, 2015. 
Las fases del arroz son de suma importancia porque va depender de ello que la 
cosecha sea exitosa, es por ello que los agricultores de Tarapoto del sector del 
caserío San Juan utilizan los agroquímicos para así mejorar sus cultivos de arroz, 










          Figura 3: Etapas del cultivo de arroz  
          Fuente: Elaboración Propia, 2019. 
 
   













                           
Figura 4: Representación esquemática de la distribución de un plaguicida en 
las       distintas fases del ambiente 
               Fuente: Scielo, Colombia – 2015. 
 








                 
 
                           
Figura 5:   Esquema de los mecanismos que influyen en la evolución de 
plaguicidas en el suelo                                     
Fuente: Scielo, Colombia – 2015. 
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Por otra parte, el ambiente según la OMS es el transporte y el destino de los 
plaguicidas de su uso en las parcelas agrícolas se sintetizan en los siguientes 
procesos: Aplicación, derivas, intercepción por cultivo, directamente en el suelo, 
lavado, lixiviación, escorrentía, drenaje lateral, drenaje.  En la agricultura más que 
todo en los países tropicales las mochilas fumigadoras son mayormente usadas para 
la aplicación de estos plaguicidas, estos lo fumigan de una distancia cerca al follaje 
del cultivo, para ello se aplica el uso aspersores utilizadas por tractor o por vía aérea.” 
(OMS, 2015, p.54). 
Es por ello que lo ideal es que tengamos una calidad del suelo el cual la vida de un 
plaguicida en el ambiente edáfico pasa por etapas de retención, transporte, 
degradación y la interacción entre ellos y también por las siguientes fases. 
Fase Liquida, en esta fase son transportadas por los horizontes del suelo, hasta que 
lleguen agua subterránea, por ende, queda disponible para ser transformable en otros 
compuestos química, física o microbiológicamente. Fase Solida: Estas son retenidas 
por distintas intensidades en coloides orgánicos (materia orgánica) e inorgánicos 
(arcillas) el suelo. Fase Gaseosa: Esta fase se muestra en la incorporación a la 
atmosfera al volatilizarse desde el suelo o desde el agua APARICIO (2015). 
Por otro lado, se describió las variables Abonamiento de cascarilla de café y agua 
miel de cacao, lo cual se utilizó estos conceptos: residuos agrícolas, son los desechos 
naturales creados en los ejercicios de creación, utilización y cambio, donde en el 
lugar donde se producen no tiene un valor monetario. La biomasa sobrante depende 
en gran medida de dónde se origina y puede llamarse: bosques, derrochador de 
animales rurales, mecánicos y domesticados. (FORMATE-BIO. 2013. p .89). En este 
caso también se utilizó el concepto de compost, el estiércol en un compost natural 
que se obtiene del deterioro de una mezcla de materia natural de la criatura y el lugar 
de nacimiento de la planta, completado por el movimiento microbiano. La ejecución 
de este compuesto se completa en una pila o almacenes para tratar el suelo en el que 
está hecho por la materia natural del punto de partida vegetal y en la parte debajo de 
la materia natural de la causa de la criatura, en esa cal se hace para controlar el pH 
para que se favorezca la expansión microbiana. (SANCHEZ, 2013, p.64). 
 
   




Componentes de cascarilla de café y transformada en compost (Datos para 100 kg 







Fuente: Castañeda, 2010.        
CASTAÑEDA (2014) manifestó “Que la gran cantidad del valor de la cascarilla de 
café descompuesta y su transformación en compost, debido a que tiene un alto 
contenido de materia orgánica”. (p 83); también la cascarilla de café es exportada 
en gran cantidad por las por las industrias cafetaleras. En este sentido, en el único 
siglo restante, comenzamos a ver esto pérdida con nuevos ojos, utilizando su 
utilización como materia prima para la generación de biogás, proteínas, compost, 
vinagre, etc. (TORRES, 2014, p.16). 
Tabla 4 












Componentes  Peso (Kg) 
Fosforo      0.1 
Potasio      1.0 
Calcio      1.7 
Fierro 
Magnesio                                         
Mn, Cu y  Zn                                 
     1.0 
      0.5 
   (trazas)  
Componentes Porcentaje 
Nitrógeno 0.31 
Fósforo 0.0002  
Potasio 0.62 
Ca, Mg, S, Fe, Mn, B (trazas) 
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Abonos con cascarilla de café aportan grandes cantidades de potasio, esto se 
obtienen de los fogones o estufas caseras que al ser contactados con leña estas 
funcionan, la gran cantidad utilizada de pulpa de café representa hasta 2% para N y 
de 0.15 -1.5% para P, siendo los valores ideales y debe oscilar de 10-20% y la 
relación C/N debe ser < 20.” MOSQUERA (2016). Por otra parte, el agua miel de 
cacao, la baba o pulpa de cacao es una sustancia viscosa, generalmente hialina que 
contienen los frutos de cacao. La fruta del cacao contiene de 30 a 50 semillas o 
almendras aproximadamente. El número, tamaño y forma de la semilla es una 
característica varietal” (YADIRA, 2013, p. 53). EL KHOURI (2007) manifiesto que 
el mucílago de cacao sólo se emplea en la fertilización orgánica del cacao y además 
por encontrarse en exceso es tratado como un subproducto que se desecha (p. 4). 
Para la presente investigación se realizó la formulación del problema, donde 
tenemos como problema general: ¿Cómo lograr mejorar el suelo en cultivos de 
arroz a través del abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao, Tarapoto, 
2019?  Así mismo se planteó los siguientes problemas específicos: ¿Cuáles son las 
características físicas, químicas e inorgánicas del suelo contaminado en cultivo de 
arroz, Tarapoto, 2019?, ¿Cuál es el grado de contaminación del suelo del cultivo de 
arroz antes y después del abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao, 
Tarapoto, 2019?,y ¿Cuál es la dosis óptima de abono con cascarilla de café y agua 
miel de los suelos en cultivo de arroz, Tarapoto, 2019?. 
Para la justificación del estudio se realizó en varias partes donde primero tenemos 
justificación teórica, donde dice que proyecto de investigación  es de alta 
importancia, debido a que se está buscando el aprovechamiento de residuos agrícolas 
muy consumidos en la Región San Martin, como el café, en cascarilla de esta y el 
cacao en su presentación de agua miel de cacao para mejorar la calidad de suelo en 
cultivos de arroz en la ciudad de Tarapoto, en este contexto la presente investigación 
permitirá los suelos contaminados con plaguicidas químicos con la ayuda de residuos 
agrícolas, de tal modo reducir la contaminación del suelo y brindar una mejora en su 
calidad; seguidamente la justificación social donde la investigación accederá a la 
población a utilizar abono con cascarilla de café y agua miel de cacao, dejando de 
lado los compuestos químicos, además de que estos se caracterizan no sólo por 
afectar directamente al ambiente, sino igualmente a la salud de las personas que 
habitan en el área de influencia directa del sembrío agrícola, el cual favorecerá con 
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conocimientos para luego tomar medidas necesarias para mejorar la calidad del suelo 
en cultivos de café y menguar los problemas a la salud por estos compuestos 
químicos; también tenemos la  justificación por convivencia que nos dice que  
Actualmente no existen muchas investigaciones que planteen el uso de cascarilla de 
café y agua miel de cacao como abono y que se utilice para tratar los suelos 
contaminados con plaguicidas químicos, es por ello que la presente investigación 
pretende dar a conocer el uso de un residuo, desecho por la mayoría de los 
agricultores para fabricar una posible alternativa que minimice la contaminación de 
los suelos por compuestos químicos; por ende la justificación practica mostramos 
en la presente investigación está planteada para buscar opciones que permita mejorar 
la calidad del suelo en cultivos de arroz por efecto de los plaguicidas químicos a 
través de residuos agrícolas.; y finalmente la justificación metodológica donde El 
presente proyecto es una investigación experimental, todos los análisis estadísticos 
se realizarán a través del programa estadístico SPSS y estas serán comparadas por 
medio del análisis de varianza y las medias serán compradas por medio de las pruebas 
de Scott y Knott con un P < 0,05. 
Para la presente investigación se planteó objetivos, en el cual tenemos el  objetivo 
general es mejorar el suelo de cultivos de arroz a través del abonamiento con 
cascarilla de café y agua miel de cacao, Tarapoto, 2019 y como objetivos específicos, 
identificar las características físicas, químicas e inorgánicas del suelo contaminado 
en cultivo de arroz, Tarapoto, 2019  como segundo objetivo está evaluar el grado de 
contaminación del suelo del cultivo de arroz antes y después del abonamiento con 
cascarilla de café y agua miel de cacao, Tarapoto, 2019   y por ultimo determinar la 
dosis óptima de abono con cascarilla de café y agua miel de los suelos en cultivo de 
arroz, Tarapoto, 2019. 
También se formuló la hipótesis, los cuales son: H0: El abonamiento con cascarilla 
de café y agua miel de cacao no permitirá mejorar el suelo en cultivos de arroz, 
Tarapoto, 2019 y la H1: El abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao 




   




2.1 Tipo y Diseño de investigación 
2.1.1 Tipo de investigación 
La investigación fue Aplicada, SANCHEZ & REYES, 2006 afirmaron, “la 
investigación Aplicada tiene como finalidad principal dar resolución a los 
problemas prácticos de manera rápida”. 
2.1.2 Diseño de investigación 
Corresponde a un diseño Experimental, (CARRASCO 2006) mencionó, 
“Son aquellas que se realiza de saber las características del fenómeno o 
hecho que se investiga (variables). (p 42). 
Tabla 5 
         Aplicación de los diferentes tratamientos. 
Tratamientos Descripción Repetición 
T1 Abono 1 (2kg) – agua miel (800 
ml)  
2 
T2 Abono 2 (2kg) + agua miel (900 
ml) 
2 
T3 Abono 3 (2kg) + agua miel (1l) 2 
T4 Abono 4 (2kg) - Testigo  2 
Fuente: Elaboración Propia, 2019. 
Para la elaboración del trabajo se tomó en cuenta la investigación realizada 
por BUENDIA R., Hildebrando. (2012). Hace referencia que para 
recuperar un suelo contaminado por hidrocarburos utilizó tratamientos, ya 
que necesitó de esta para poder demostrar la disminución de contaminantes 
en el suelo a través de biorremediación con estiércol y aserrín teniendo 
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2.2 Operacionalización de variables   
Tabla 6 
Operacionalización de Variables. 
Fuente: Elaboración Propia, 2019. 
Variable Definición Conceptual Definición 
Operacional 













Capacidad del suelo para funcionar 
dentro de los límites de un ecosistema 
natural o manejado, sostener la 
productividad de plantas y animales, 
mantener o mejorar la calidad del aire y 
del agua, y sostener la salud humana y el 
hábitat ( Singer y Ewing, 2015). 
 
A través del 
análisis, evaluación, 
se podrá determinar 
el estado actual de 
las características 
físicas, químicas y 


































                                











cascarilla de café y 
agua miel de cacao 
 
  
Subproducto producido en el 
desarrollo del fruto de café, que al ser 
beneficiado representa aproximadamente 
un 40% de los productos generados, 
además este subproducto se caracteriza 
por presentar una alta concentración de 
nutrientes. Es por esto que su empleo 
puede ser efectuado como parte en la 
elaboración de compost para luego ser 
incorporado como abono y así tenga 
efectos positivos en el mejoramiento de la 
calidad del suelo (Torres, 2014). 
El Análisis y la 





eficiencia del abono 
orgánico con 
cascarilla de café y 
agua mieles. 
▪ Cantidad de 
cascarilla de 
café. 
▪ 2 kg. 
▪ 2 kg. 












▪ 3 días. 
▪ 6 días 
▪ 9 días. 
▪ 12 días. 
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2.3 Población y muestra  
Población   
Se trabajó con una población de 3 has de parcelas de arroz; en el sector caserío San 
Juan De Cumbaza, distrito de Tarapoto, provincia/región San Martin.  
Muestra 
Se realizó en 4 parcelas, equivalente a las dimensiones de 2 m de ancho y 5 m de 
largo, siendo 40 m2 el área utilizado en los 4 tratamientos y dos repeticiones. 
Muestreo 
Aleatorio Simple: se realizó el procedimiento de muestreo a cada parcela de los 40m2   
del área utilizado. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
2.4.1. Técnicas 
Para la elaboración del proyecto de investigación se empleó la siguiente 
técnica: Observación: El formato de observación permitió identificar los puntos 
a muestrear, así mismo facilitó registrar las características particulares de cada 
punto a muestrear.  
2.4.2. Instrumentos 
Formato de observación: Mediante la observación se recolectaron datos 
específicos que permitieron su posterior interpretación, Registro de análisis de 
suelo: Sintetizó de manera estructurada y homogénea, en sólo una hoja la 
información recolectada, así mismo se adjunta ficha de observación y de 
registro de recolección de datos en Anexos. 
2.4.3. Validez  
Se consideró el juicio de expertos en la materia, siendo validados por la ing. 
Karla Luz Mendoza López, la ing. Karina Milagros Ordoñez Ruiz y a la Dra. 
Ana Noemí Sandoval Vergara, cabe mencionar que los resultados obtenidos 
en el laboratorio certificado garantizan también la confiablidad, validez y 
objetividad de los datos utilizados en la presente investigación. 
 
   
                                                                                                                                                                                                                                                                            
23  
 
2.4.4. Confiabilidad  
Se desarrolló mediante el Programa estadístico SPSS y analizados por ANOVA 
mediante la prueba de Scott-Knott (P<0,05). 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Los datos se presentaron utilizando la estadística experimental y se divide en 
tres etapas: 
Etapa 1: Gabinete Inicial 
Se organizó de la siguiente manera:  
▪ Recopilación de la información de fuentes bibliográficas. 
▪ Elaboración de las técnicas e instrumentos a utilizar. 
▪ Reconocimiento del área de estudio. 
▪ Solicitud dirigida al laboratorio de la universidad para el permiso 
correspondiente. 
▪ Compra y obtención de los materiales a utilizar en el laboratorio de la 
universidad. 
Etapa 2: Campo 
▪ Ubicación de la red de monitoreo y los puntos de control (coordenadas UTM y 
Georreferenciación). 
▪ Caracterización inicial de suelo. 
▪ Obtención y acopio de cascarilla de café. 
▪ Análisis inicial de parámetros físicos, químicos e inorgánicos. 
▪ Fermentación de la cascarilla de café y del agua miel de cacao. 
▪ Primer análisis del suelo de parámetros físicos, químicos e inorgánicos. 
▪ Segundo análisis de parámetros físicos, químicos e inorgánicos. 
▪ Análisis de los diferentes tratamientos del suelo contaminado a partir del 
abonamiento de cascarilla de café y agua mieles de café. 
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Etapa 3: Gabinete Final 
• Procesamiento y análisis de datos. 
• Interpretación de resultados. 
• Elaboración de tablas y gráficos. 
• Aplicación de SPSS. 
• Elaboración de informe final 
• Sustentación de Tesis. 
2.6.    Aspectos éticos 
Las fuentes citadas que se encuentran en el presente estudio se ejecutó respetando 
la propiedad intelectual y están referenciadas en su totalidad, además que la 
presente investigación utilizó un laboratorio certificado que garantizó la fiabilidad 
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III. RESULTADOS  
3.1 Identificar las características físicas, químicas e inorgánicas del suelo 
contaminado en cultivo de arroz. 
Figura 6. Resultados del primer muestreo de metales pesados.                                               
Fuente: Resultados obtenidos a partir de análisis de laboratorio  
 
Interpretación: 
 Según los resultados obtenidos de la figura 6, indica que los niveles de 
concentración de metales pesados en el primer muestreo son altos, dado que se 
obtuvieron los siguientes valores: Plomo 1.56 Kg/mg, Cromo VI 2.05 Kg/mg y 
Cadmio 2.09 Kg/mg. Por lo cual se deduce que el suelo a mejorar, previamente al 
abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao, presentó alto índices de 
contaminación por acción de estos elementos químicos y por consiguiente su 








































































































































Plomo Cromo VI Cadmio
 
   




Figura 7. Resultados del segundo muestreo de metales pesados. 
Fuente: Resultados obtenidos a partir de análisis de laboratorio de suelos UNSM.  
 
Interpretación:  
Según los resultados obtenidos de la figura 7, indica que los niveles de 
concentración de metales pesados en el segundo muestreo son medios, dado que 
se obtuvieron los siguientes valores: Plomo 1.36 Kg/mg, Cromo VI 0.75 Kg/mg 
y Cadmio 0.51 Kg/mg. Estas muestras se realizaron a cada uno de los puntos 
muestreo después del abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao por 
lo que se deduce que el suelo ha mejorado ligeramente pero que aún se necesitaba 









































































































































Plomo Cromo VI Cadmio
 
   




Figura 8. Resultados del tercer muestreo de metales pesados. 
Fuente: Resultados obtenidos a partir de análisis de laboratorio de suelos UNSM. 
 
Interpretación: 
En la figura 8, indica los resultados conseguidos del tercer y último análisis de 
muestreo de metales pesados en suelo de cultivo de arroz con abonamiento de 
cascarilla de café y agua miel de cacao, obteniéndose los siguientes valores: 
Plomo 0.99 Kg/mg, Cromo VI 0.56 Kg/mg y Cadmio 0.01 Kg/mg 
respectivamente. Por lo cual se deduce que los valores, con respecto a los 
resultados anteriores, tienen un nivel “BAJO”. Por lo cual se señala que el 
abonamiento obtuvo una influencia directamente en la reducción de estos 
contaminantes.  
Tabla 7:  
Resultados del primer muestreo fisicoquímico. 



























































































































Plomo Cromo VI Cadmio
Parámetros de campo 
Muestra  Textura p H % M.O. C.E. 
P1 Arcilla  7.54 1.96 216.36 uS/cm 
P2 Arcilla  7.54 1.96 216.36 uS/cm 
P3 Arcilla  7.54 1.96 216.36 uS/cm 
P4 Arcilla  7.54 1.96 216.36 uS/cm 
 
   




En la tabla 7 muestra los niveles de concentración de los parámetros 
fisicoquímicos (p H, Materia orgánica y Conductividad Eléctrica) encontrados en 
los 4 puntos de muestreo del suelo a mejorar, es decir, antes del abonamiento con 
cascarilla de café y agua miel de cacao. Dónde se obtuvieron los siguientes 
resultados: pH = 7.54, Materia Orgánica= 1.96% y Conductividad 
Eléctrica=216.36 uS/cm respectivamente. Por lo que se deduce que al inicio de la 
aplicación del proyecto los valores de Conductividad eléctrica no presentaban 
sales, el porcentaje de materia orgánica era bajo y el p H era moderadamente 
alcalino del suelo con cultivo de arroz.  
Tabla 8 
Resultados del segundo muestreo fisicoquímico. 
Parámetros de campo 
Muestra  Textura pH % M.O. C.E. 
P1 Arcilla 6.53 4.53 589.23 uS/cm 
P2 Arcilla 6.53 4.53 589.23 uS/cm 
P3 Arcilla 6.53 4.53 589.23 uS/cm 
P4 Arcilla 6.53 4.53 589.23 uS/cm 
  Fuente: Resultados obtenidos a partir de análisis de laboratorio de suelos UNSM. 
 
Interpretación: 
La Tabla 8 muestra los niveles de concentración de los parámetros fisicoquímicos 
(p H, Materia orgánica y Conductividad Eléctrica) encontrados en los 4 puntos de 
muestreo, después del abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao. 
Dónde se obtuvieron los siguientes resultados: pH = 6.53, Materia Orgánica= 
4.53% y Conductividad Eléctrica=589.23 uS/cm. Por lo cual se establece que los 
valores de los parámetros fisicoquímicos mejoraron después de la ejecución del 
proyecto, es decir los valores fueron óptimos luego de la aplicación del 
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3.2. Evaluar el grado de contaminación del suelo del cultivo de arroz antes y 
después del abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao. 
Los parámetros evaluados como los metales pesados del presente proyecto fueron 
comparados con el Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM la normativa de 
Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo, a fin de verificar que éstos 
agentes contaminantes no sobrepasen las normas establecidas por el Ministerio 
del Ambiente dado que se debe preservar y cuidar la superficie de la corteza 
terrestre. Estos fueron los resultados obtenidos de los parámetros comparados con 
esta normativa nacional. 
Tabla 9 





Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA)-Uso Suelo 
agrícola 
Estado 
Plomo (Pb) 1.56 70 Permitido 
Cromo VI 
(Cr) 
2.05 0.4 Sobrepasa 
Cadmio (Cd) 2.09 1.4 Sobrepasa 
Fuente: Resultados obtenidos a partir de análisis de laboratorio UNSM. 
 
Tabla 10 
    Grado de contaminación del suelo por metales pesados antes del abonamiento.  
(Después) 
 











Plomo (Pb) 0.99 70 Permitido 
 





Sobrepasa, pero  
disminuyó 
Cadmio (Cd) 0.01 1.4 Permitido 
 
   




En el Tabla 9 y 10 muestran los resultados del grado de contaminación por 
metales pesados en el suelo de cultivo de arroz, antes y después de la aplicación 
del abonamiento. Por lo que se deduce que la mayoría de los resultados obtenidos 
en las muestras posteriores al abonamiento fueron óptimos, dado que: El Plomo 
(Pb) disminuyó los valores a pesar que al inicio de la toma de muestras no 
sobrepasaba por lo que es considerado como PERMITIDO, con respecto al 
Cromo VI (Cr) disminuyó considerablemente pero aún está considerado como 
SOBREPASA por mínimos valores de diferencia, según el D.S N° 011-2017-
MINAM  Estándar de Calidad Ambiental ECA para suelo, mientras que el 
Cadmio (Cd) disminuyó a comparación del primer resultado y está dentro de lo 
PERMITIDO. Por lo que se establece que el grado de contaminación por acción 
del abonamiento de cascarilla de café y agua miel de cacao obtuvo reducción de 
los valores con respecto a metales pesados. 
En el análisis de parámetros fisicoquímicos (Antes y Después dela abonamiento) 
es de los siguientes parámetros fisicoquímicos, el p H fue comparado con una 
normativa internacional titulada “Norma de Calidad ambiental del recurso suelo 
y criterios de remediación para suelos contaminados en Ecuador” puesto que en 
el marco Nacional no se encontró una normativa sobre parámetros fisicoquímicos 
(como: p H, Materia orgánica y conductividad eléctrica) para calidad de suelo de 
uso agrícola.  
Asimismo, los parámetros de Materia Orgánica y Conductividad Eléctrica son 
considerados como componentes muy importantes para el crecimiento de un 
cultivo por lo que se entiende que si aumenta o disminuye no es una restricción 
sino un indicador sobre el estado de crecimiento de un cultivo.  
La tabla 11 que es la siguiente, indica que el nivel de p H al inicio se encontró 
dentro de los Valores Máximos Admisibles por lo que estaba considerado como 





   











Norma de Calidad 
Ambiental del 







p H 7.54 6.53  06 - 08 Permitido 
Materia  
Orgánica (%) 
1.96 4.53   Incrementó 
Conductividad  
Eléctrica (uS/cm) 
216.36 589.23   Incrementó 
                 Fuente: Resultados obtenidos a partir de análisis de laboratorio UNSM. 
 
3.3 Determinar la dosis óptima de abono con cascarilla de café y agua miel 
de los suelos en cultivo de arroz. 
Tabla 12 
Análisis de la dosis óptima de abono con cascarilla de café y agua miel. 
Cascarilla de café y agua 
miel 
Dosis – Agua 
miel(ml)) 
Dosis cascarilla de café 
(Kg) 
Tratamiento 1 800 2 
Tratamiento 2 900 2 
Tratamiento 3 1000 2 
Promedio 2 
                       Fuente: Programa SPSS, Resultados obtenidos a partir de análisis de laboratorio UNSM. 
            Interpretación: 
En la tabla 12 se analiza la dosis óptima de abono con cascarilla de café y agua 
miel de cacao a fin de lograr la reducción de contaminantes por metales pesados 
en suelos con cultivos de arroz, cabe mencionar que por cada tratamiento se utilizó 
2 Kg de cascarilla de café, pero diferentes volúmenes de dosis de agua miel: En el 
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primer tratamiento se utilizó 800 ml, en el segundo 900 ml y en el tercero 1000 
ml. Por lo que se deduce que la acción fue directamente proporcional, a mayor 
cantidad de dosis de agua miel con cascarilla de café el resultado es menor 
concentración de metales pesados en el suelo. Se puede apreciar que el metal 
pesado que disminuyó su concentración significativamente fue el Cadmio (Cd) y 
en seguida el Cromo VI (Cr) y menor cantidad el Plomo.  
 
3.4 Mejorar el suelo de cultivos de arroz a través del abonamiento con cascarilla 
de café y agua miel de cacao, Tarapoto, 2019. 
 
H0: La dosis de abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao no 
permitirá mejorar el suelo en cultivos de arroz, Tarapoto, 2019. 
H1: La dosis de abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao permitirá 
mejorar el suelo en cultivos de arroz, Tarapoto, 2019. 
Regla de decisión 
-Si el p valor es > 0,05 se acepta la Hipótesis Nula (H0). 
-Si el p valor < 0,05 se rechaza la Hipótesis Nula, por lo tanto, se acepta la 
Hipótesis Alterna (H1). 
Tabla 13 













Fuente: Programa SPSS, elaboración propia, 2019. 
 
 






Resultados de Tratamiento 1 
 
Resultado de Tratamiento 2  
 







   




La Tabla 13 muestra el Análisis de Varianza (ANOVA) de la Dosis de 2 Kg de 
cascarilla de café y 800 ml de agua miel de cacao para la reducción de metales 
pesados obtenidos en el experimento del Tratamiento 1, obteniendo que la 
Significancia (P) es de 0.02 y contrastando con la regla de decisión, el alfa tiene 
un valor de 0.05, por lo tanto P<0.05, entonces se rechazó la hipótesis nula, por lo 
tanto se aceptó la hipótesis alterna, es decir “La dosis de abonamiento con 
cascarilla de café y agua miel de cacao permitirá mejorar el suelo en cultivos 
de arroz, Tarapoto, 2019”. 
 
También se muestra el Análisis de Varianza (ANOVA) de la Dosis de 2 Kg de 
cascarilla de café y 900 ml de agua miel de cacao para la reducción de metales 
pesados obtenidos en el experimento del Tratamiento 2, obteniendo que la 
Significancia (P) es de 0.025 y contrastando con la regla de decisión, el alfa tiene 
un valor de 0.05, por lo tanto P<0.05, entonces se rechazó la hipótesis nula, por lo 
tanto se aceptó la hipótesis alterna, es decir “La dosis de abonamiento con 
cascarilla de café y agua miel de cacao permitirá mejorar el suelo en cultivos 
de arroz, Tarapoto, 2019”. 
 
Finalmente para el Tratamiento 3, se muestra que el Análisis de Varianza 
(ANOVA) de la Dosis de 2 Kg de cascarilla de café y 1000 ml de agua miel de 
cacao para la reducción de metales pesado, se obtuvo una Significancia (P) de 
0.033 y que contrastando con la regla de decisión, el alfa tiene un valor de 0.05, 
por lo tanto P<0.05, entonces se rechazó la hipótesis nula, por lo tanto se aceptó 
la hipótesis alterna, es decir “La dosis de abonamiento con cascarilla de café y 








   




El suelo se ha convertido en un medio receptor de multitud de sustancias 
potencialmente contaminantes. Según el plomo es un metal pesado no esencial 
con capacidad de bioacumularse por lo que su concentración en plantas y animales 
se magnifica a lo largo de la cadena alimentaria. BARRIO (2016).  
Es por ello que el objetivo de la investigación fue mejorar el suelo de cultivos de 
arroz a través del abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao, el cual 
se hizo el tratamiento en el caserío San Juan de Cumbaza, distrito de Tarapoto 
provincia/ departamento San Martin, por lo que en la actualidad es un caso 
preocupante en zonas agrícolas como en el caserío mencionado, principalmente 
por la exposición alimentaria a este metal pesados. Las fuentes de exposición al 
plomo y sus derivados se encuentran en todas partes del medio ambiente, como, 
por ejemplo, en el aire, en las plantas, en animales de uso alimentario, en el suelo 
(siendo en suelos cercanos a zonas industriales o grandes ciudades la cantidad de 
plomo muy superior a zonas rurales), en el agua de la bebida, en ríos, océanos, 
etc. 
• Según los resultados obtenidos comparados con la Normativa Nacional D.S. 011-
2017 MINAM - ECA SUELO, se observó que los resultados en el cual pudimos 
resaltar que el objetivo específico evaluar el grado de contaminación del suelo del 
cultivo de arroz antes y después del abonamiento con cascarilla de café y agua 
miel de cacao, tuvo una repercusión directa  de Plomo , Cadmio y Cromo VI antes 
del abonamiento no estaban dentro del estándar permitido por lo que tenían estos 
valores (Plomo 1.56 Kg/mg, Cromo VI 2.05 Kg/mg y Cadmio 2.09 Kg/mg), sin 
embargo la acción de la aplicación del abonamiento disminuyó la concentración 
de estos elementos por lo cual tuvimos estos resultados (Plomo 0.99 Kg/mg, 
Cromo VI 0.56 Kg/mg y Cadmio 0.01 Kg/mg) respectivamente. 
 Con respecto al Cromo VI, según señala que, la movilidad depende de las 
características de absorción del suelo, incluyendo el contenido de arcilla, el 
contenido de óxido de hierro, y la cantidad de materia orgánica presente. 
(REILLY, 2008); por lo que en la investigación fue importante el análisis de este 
parámetro donde obtuvimos el valor de Cromo VI 2.05 Kg/mg  que al inicio 
sobrepasaba los valores normativa nacional de 0.4  Kg/mg,  sin embargo hubo una 
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disminución considerable  que dio como resultado Cromo VI 0.56  por lo que se 
afirma la acción de la dosis del abono fue eficiente.  
La presencia de cadmio en suelo nos indica que existe toxicidad, aunque sea en 
bajas concentraciones, debido posiblemente a las actividades antropogénicas a 
que están expuestos los suelos, el incremento de la concentración del metal (Cd) 
ira en ascenso debido a la irrigación con agua residual para los cultivos, 
HERNÁNDEZ (2014); por lo que se deriva una problemática desde que estos 
fueron cosechados, dañando toda la cadena trófica hasta llegar al final con el ser 
humano. Con los resultados obtenidos se deduce que uno de los elementos con 
mayor eficacia de reducción fue el Cadmio, dado que al inicio tenía un valor muy 
alto de Cadmio 2.09 Kg/mg con respecto a la normativa que es de 1.4 Kg/mg, sin 
embargo, al final disminuyó su valor a Cadmio 0.01 Kg/mg.  Con respecto a los 
parámetros fisicoquímicos, la concentración de sales solubles presentes en la 
solución del sustrato se mide mediante la CE. La CE es la medida de la capacidad 
de un material para conducir la corriente eléctrica, el valor será más alto cuanto 
más fácil se mueve la corriente a través del mismo. Esto significa que a mayor 
CE, mayor es la concentración de sales. Por este motivo al formular un sustrato, 
se debe analizar la CE de los componentes para evaluar el porcentaje a utilizar en 
la mezcla sin elevar la CE final del sustrato formulado. En los resultados de este 
proyecto se obtuvo que la concentración de CE aumentó de 216.36 uS/cm al 
principio y 589.23 uS/cm con la aplicación del abonamiento.  
Asimismo, se cumplió con uno de los objetivos específicos que fue identificar las 
características fisicoquímicas del suelo contaminado del cultivo de arroz, por 
ende, se dedujo que el pH en los resultados pasó de ser ligeramente Alcalino con 
7.54 a neutro con 6.53 por lo que según el menciona que, el pH del medio de 
cultivo controla las reacciones químicas que determinan si los nutrientes van a 
estar o no disponibles (solubles o insolubles) para su absorción. (Instituto 
Nacional de Tecnología Agropecuaria, 2014). Por tal motivo, los problemas 
nutritivos más comunes ocurren en los cultivos cuando el pH se encuentra fuera 
del rango óptimo. El rango óptimo para la mayoría de los cultivos ornamentales 
es de 5,5 a 6,8. Y con respecta a los resultados del p H después de la aplicación 
del abonamiento se encontró dentro de este rango óptimo con 6.53 
respectivamente. 
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El porcentaje de M.O es de gran importancia para determinar y evaluar la calidad 
del suelo, ya que tiene una relación directamente proporcional entre la fertilidad 
del suelo y cantidad de nutrientes que tiene el mismo. La materia orgánica 
contiene sustancias húmicas generadas de la degradación biológica, 
bioacumulación o biodisponibilidad de los nutrientes en el suelo. Al comparar los 
resultados obtenidos, se observa que el porcentaje de materia orgánica se 
incrementó por la ejecución de este proyecto ya que al principio tenía 1.96% de 
M.O. y después del abonamiento se obtuvo un valor de 4.5% de M.O. 
Finalmente se efectuó el objetivo específico de determinar la dosis óptima de 
abono con cascarilla de café y agua miel que permite el mayor control de la 
contaminación en suelos de cultivo de arroz, y por lo que se utilizó 800 ml, 900 
ml y 1000 ml de agua miel de cacao con 2kg de cascarilla de café, el cual demostró 
que a mayor cantidad de dosis de agua miel con cascarilla de café el resultado es 
menor concentración de metales pesados en el suelo, por lo que se asevera que 
















   




5.1 Se determinó características físicas, químicas, se demostraron la existencia 
de pH con 6.53, Materia Orgánica 4.53% y Conductividad Eléctrica 589.23 
Us/cm, el cual des pues del abonamiento mejoró la calidad del suelo y en 
los inorgánicos se identificó al Plomo con 0.99 Kg/mg, Cadmio 0.01 Kg/mg 
y Cromo VI 0.56 Kg/mg que alteraban la calidad del suelo. A partir del 
abonamiento se redujo y por ende mejoro las condiciones del suelo en los 
cultivos de arroz.       
  
5.2 El grado de contaminación por acción del abonamiento de cascarilla de café 
y agua miel de cacao obtuvo la reducción de los valores de metales pesados 
y los parámetros fisicoquímicos (Conductividad eléctrica y pH), 
demostrando la reducción de los niveles de contaminación del suelo en 
cultivos de arroz. 
 
5.3 Se utilizó 800 ml, 900 ml y 1000 ml con 2kg de cascarilla de café, el cual se 
demostró que a mayor cantidad de dosis de agua miel con cascarilla de café 
el resultado es menor concentración de metales pesados en el suelo, por lo 
que se asevera que 1000 ml fue la dosis óptima para la reducción de Plomo, 
cadmio y Cromo VI. 
 
5.4 El ANOVA muestra que el abonamiento con la dosis de 2kg de cascarilla 
de café y 800ml, 900ml y 1000 ml de agua miel de cacao permitieron la 
reducción de la concentración de metales pesados en los tratamientos 1, 2 y 








   




6.1. Utilizar productos biológicos para buscar alternativas de Biorremediación de 
suelos y hacer rotación de cultivos, así mejorar la calidad del suelo en sus 
características fisicoquímicas y la reducción de los metales pesados, de esa 
forma ayudando a este recurso que debemos cuidar y preservar.  
 
6.2. A estudiantes realizar capacitación a la población en especial a los 
agricultores para que tengan conocimientos de este tipo de abonamiento y de 
cómo utilizar o disponer estos residuos para ser aprovechable de una forma 
ecoamigable para dar una alternativa de mejoramiento del suelo en los 
cultivos de arroz, de tal forma buscar alternativas de solución que permita 
mejorar la calidad del suelo. 
 
6.3. A la sociedad que estén más familiarizados con la elaboración del abono a 
base de cascarilla de café y agua miel de cacao, para mejorar el suelo de los 
cultivos de arroz, ya que el arroz es un cereal que es muy consumido en gran 
cantidad, y así dar soluciones para mejorar el suelo, y que esta no pierda su 
fertilidad con el tiempo por productos agroquímicos que utilizan en este 
cultivo.  
 
6.4. A la municipalidad Provincial de San Martin, tomar en cuenta la presente 
investigación para facilitar a los agricultores, que existe otro tipo de abono, 
mucho más eficiente y más económico, tales como la cascarilla de arroz, con 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 
Título: “Mejoramiento del suelo en cultivos de arroz a través del abonamiento con cascarilla de café y agua miel de cacao, Tarapoto, 
2019” 
Fuente: Elaboración Propia, 2019 
 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos  
Problema general 
• ¿Cómo lograr mejorar el suelo en cultivos 
de arroz a través del abonamiento con 




▪ ¿Cuáles son las características físicas, 
químicas y biológicas, del suelo 
contaminado del cultivo de arroz? 
▪ ¿Cuál es el grado de contaminación del 
suelo del cultivo de café antes y después 
del abonamiento con cascarilla de café y 
agua miel de cacao? 
▪ ¿Cuál es la dosis óptima de abono con 
cascarilla de café y agua miel que 
permite el mayor control de la 
contaminación en suelos de cultivo de 
café? 
Objetivo general 
▪ Mejorar el suelo de cultivos de arroz a 
través del abonamiento con cascarilla de 




▪ Identificar las características físicas y 
químicas, del suelo contaminado del cultivo 
de arroz 
▪ Evaluar el grado de contaminación del 
suelo del cultivo de café antes y después del 
abonamiento con cascarilla de café y agua 
miel de cacao 
▪ Determinar la dosis óptima de abono con 
cascarilla de café y agua miel que permite 
el mayor control de la contaminación en 
suelos de cultivo de arroz. 
Hipótesis general 
 
H0: El abonamiento con cascarilla de café y agua 
miel de cacao no permitirá descontaminar el 
suelo en cultivos de café, Tarapoto, 2019.. 
 
H1: El abonamiento con cascarilla de café y agua 
miel de cacao permitirá descontaminar el suelo 







Guía de Observación 
Registro de Análisis  
 
Diseño de investigación Población y muestra Variables  
 








Son 4 parcelas, equivalente a las dimensiones 
de 2 m de ancho y 5 m de largo, siendo 40 m2 
el área a utilizar en los 4 tratamientos y dos 
repeticiones. 
 
Independiente: Abono con cascarilla de café y 
agua miel de cacao 
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Anexo 3: ECA SUELO 
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Anexo 4: Mapas de Ubicación  
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Paso 1: Obtención de las coordenadas del terreno.  
  




   Imagen N° 3 y 4: Excavación de un 1m2 en cada parcela, luego la homogenización, pesado  
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  Paso 2: Elaboración del Abono de Cascarilla de Café. 
 









































           









                                                                                                                                                                                                                                                                            
63  
 


























Imágenes N° 14 y 15: Fumigación a las parcelas, extracción de las muestras de metales 
pesados.  
 
Paso 4: Elaboración y abonamiento en los tratamientos IN SITU 
     





16 17 18 
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Paso 5: Abonamiento de las parcelas. 
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Paso 6: Técnica de Observación de acuerdo a nuestro instrumento (Recolección de los datos a 
partir de los instrumentos y recolección de las   muestras de las parcelas abonadas) 
                                                       
























Anexo 7: Permiso por parte del dueño de las parcelas   
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Anexo 9: Certificado de calibración de equipos de laboratorio donde se realizó los 
análisis. 
 
 
 
